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RESUMEN 
 
La ingeniería civil, a través de los tiempos, ha logrado gran desarrollo en sus 
métodos de diseño y construcción. Dicho desarrollo está basado en gran parte en 
los avances tecnológicos, como en el aumento en la capacidad de creatividad de 
sus profesionales desde tiempos inmemorables, donde los romanos y egipcios 
utilizaban herramientas rusticas y cálculos primitivos. Se observa un avance con el 
transcurrir del tiempo, no solo en la forma en que realizaban sus cómputos y 
diseños sino también en las herramientas que solían utilizarse. 
Existe gran variedad de campos de acción en la ingeniería civil, entre ellos el 
diseño y construcción de puentes, el cual surgió de la necesidad del hombre de 
crear estructuras que le permitiera conectar dos puntos inaccesibles. Este campo 
ha venido sufriendo grandes cambios, con la incorporación de nuevas tecnologías 
que permiten realizar cálculos y diseños más precisos, a menores costos y con 
menores riesgos.  
Al igual que los métodos y tecnologías para el diseño y construcción, la 
normatividad ha ido avanzando a la par. por ende se plantea realizar un manual de 
diseño de puentes de vías terciarias con el cual basados en la reglamentación 
Colombiana y apoyados en un software de diseño (STAAD Pro V8i) se pueda 
plantear y realizar un modelo de puente adecuado para una vía terciaria. 
 
ABSTRACT 
Throughout time, the field of civil engineering has achieved a great development in 
its design and construction methods. Said development is based mostly on 
technological advancements, and also on the great creative capacity of its 
professionals since times immemorial, when the Greeks and Romans utilized rustic 
tools and primitive calculations. Great advancement can be noticed throughout 
time, not only in the way calculations and designs were made, but also in the tools 
that were used. 
There exists a great variety of sub fields in civil engineering, among them the 
design and construction of bridges, which surged from the necessity of man to 
create structures that would allow him to connect two previously inaccessible 
points. This field has been undergoing great changes with the incorporation of new 
technologies that permit the realization of faster calculations and more precise 
designs, at a lower cost and lesser risks. 
 
 
 
Just as in the methods and technologies for design and construction, the codes 
have been advancing side by side. For this reason, a design manual for bridges on 
tertiary roadways will be proposed, based on Colombian Building Codes and with 
support from design software (STAAD.Pro V8i), with which a 3d model can be 
created. 
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1. INTRODUCCION 
Según el Dr. Fernando Sánchez-Flores, un puente es una estructura para unir dos 
puntos inaccesibles horizontal o verticalmente, diseñada para resistir eficiente y 
efectivamente las solicitaciones a las que estará sometida.1 
A través de la historia los puentes han sido elementos principales en las carreteras 
y sus funciones son distintas desde unir grandes tramos por la separación de un 
río, o los viaductos que sirven para unir caminos separados por terrenos 
profundos, hasta los que se utilizan en los pasos a desnivel. Estos además se 
deben construir de una manera funcional y segura para facilitar el desplazamiento 
de la población y realizar labores económicas y sociales. 
 
Son de gran magnitud las condiciones que se deben tomar al momento de analizar 
y diseñar puentes, la peligrosidad y la vulnerabilidad sísmica, las cargas que 
soportan estas estructuras como: cargas vivas, accidentales, de impacto, etc. El 
mal diseño de estas cargas producirá daños en el concreto y el acero. El tipo de 
cimentaciones también es importante ya que este conforma la raíz del puente 
sosteniendo en el suelo toda la estructura, y un mal diseño podría ocasionar daños 
como la socavación.2 
Para realizar el diseño de un proyecto se debe pautar una serie de objetivos y 
condiciones mínimas de acuerdo a sus reglamentaciones con el fin de llegar a su 
respectivo desarrollo, y así sucesivamente obtener resultados óptimos y 
conclusiones que se puedan verificar con los datos adquiridos. 
 
Dependiendo el tipo de estructura se toma en cuenta las necesidades de 
infraestructura  del sitio en el cual se realizara la obra civil, por ende se hace un 
modelo matemático donde se hace un estudio y así plasmarlo en uno geométrico, 
los requerimientos mínimos son basados en la norma AASHTO (USA). 
  
                                            
 
1
 Sánchez-flores 2014 
2
 Fuente: http://www.univo.edu.sv/ 
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1. RED VIAL DE COLOMBIA 
La red vial de Colombia está compuesta de alrededor de 162.000 Km, de los 
cuales una cantidad significativa se comprende de carreteras terciarias sin 
pavimentar. Debido a este gran obstáculo en la movilidad a nivel nacional, surge la 
necesidad de proponer una metodología simple y clara, fundamentada en los 
parámetros de diseño del código colombiano sísmico de puentes. 
Imagen 1. Redes viales de Colombia. 
 
                                                         Fuente: INVIAS. 
 
Imagen 2. Redes viales de Pereira y ciudades aledañas. 
 
                         Fuente: Mapa de carreteras 2014.INVIAS. 
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Las redes secundarias y terciarias de la nación suman aproximadamente 
144.510km, lo cual representa casi el 90% de las carreteras del país. Estas son 
administradas por diferentes entidades, a nivel nacional, departamental, municipal, 
y privado, tal como se observa en la tabla 1. 
 
Tabla 1. Entidades administradoras de la red vial.  
 
                          Fuente: INVIAS. 
 
Debido al crecimiento y el desarrollo entre departamentos, y sus demandas de 
infraestructura vial, se observa una discrepancia entre las longitudes totales de 
vías construidas en cada departamento, siendo Antioquia, Cundinamarca, y el 
Valle los departamentos con mayor desarrollo vial, debido a que las tres ciudades 
principales del país se encuentran ubicadas en estos departamentos. En la 
siguiente tabla se puede observar la distribución de las redes secundarias y 
terciarias por departamento: 
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Tabla 2. Redes secundarias y terciarias.  
 
Fuente: INVIAS. 
De la longitud total de toda la red vial nacional, unos 140000km son vías 
destapadas, las cuales se ubican principalmente entre veredas y corregimientos, y 
están a cargo principalmente de los departamentos y municipios, con un pequeño 
porcentaje correspondiente a INVIAS y caminos privados (tabla 3). 
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Tabla 3. Red vial destapada.  
 
                                          Fuente INVIAS. 
 
2.2. EN EL DEPARTAMENTO DE RISARALDA 
 
Debido a que la gran mayoría de vías destapadas se encuentran en zonas de bajo 
flujo vehicular, y que en nuestro país se observa una alta accidentalidad geológica, 
surge la necesidad de construir puentes de corta longitud para lograr una mejor 
comunicación y distribución de recursos en las áreas más afectadas por la 
carencia de vías de alta calidad.  
El diseño del puente que se requiere hacer es para una vía terciaria, por lo tanto 
se hace necesario saber cuáles son los parámetros para  dichas vías. 
2.2.1. Vías terciarias: 
“Son aquellas vías de accesos que unen las cabeceras municipales con sus 
veredas o unen las veredas entre sí. Estas deben funcionar en afirmado en 
caso de que sean pavimentadas deben cumplir con los requisitos de las 
vías secundarias”.3 
2.2.2. Tipo de terreno. 
“El tipo de terreno que se considera para Guatica es un terreno montañoso, 
por lo cual presenta dificultades en el trazado y en la explanación. Sus 
pendientes longitudinales se encuentran entre el 6% y el 8%.”4 
                                            
 
3 Instituto Nacional de Vías, Diseño Geométrico de Carreteras, 2008, p.5. 
4 Instituto Nacional de Vías, Diseño Geométrico de Carreteras, 2008, p.6. cap.1. 
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La velocidad de diseño para este tipo de vías es de 20 a 40 km/h según la Tabla 4 
como se muestra a continuación. 
 
Tabla 4. Valores de la velocidad de diseño de los tramos homogéneos (Vtr) en 
función de la categoría de la carretera y el tipo de terreno.  
 
Fuente: Instituto Nacional de Invías, Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2008. 
 
El tipo de vehículo a tener en cuenta para el diseño de las vías terciarias son “los 
vehículos livianos con menos de 5 toneladas de capacidad como automóviles, 
camperos camionetas”5 
Ancho de calzada según la función de la carretera, el tipo de terreno y la velocidad 
según la Tabla 5 como se observa a continuación.  
 
 
 
 
 
                                            
 
5
 Instituto Nacional de Vías, Diseño Geométrico de Carreteras, 2008, p.50. cap.2 
7 
 
Tabla 5. Ancho de calzada (m).  
 
Fuente: Instituto Nacional de Invías, Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2008. 
 
2.2.3. PUENTES 
2.2.4. DEFINICION 
Según la Real Academia de la Lengua Española, un puente se define como una 
“construcción de piedra, ladrillo, madera, hierro, concreto, etc., que se construye y 
forma sobre los ríos, fosos, y otros sitios para poder pasarlos”, la cual es una 
definición muy ambigua en términos ingenieriles, por lo cual se considera una 
definición más adecuada para el campo de la ingeniería civil la definición de 
Sanchez-Florez, quien define un puente como una “estructura para unir dos 
puntos inaccesibles horizontal o verticalmente, diseñada para resistir eficiente y 
efectivamente las solicitaciones a las que estará sometida”. 
 
2.2.5. COMPONENTES 
 
Los puentes están compuestos de varios elementos estructurales, cada uno 
de ellos diseñado para una función específica, y ubicado en la 
superestructura (la parte por encima de los apoyos), la sub estructura (la 
parte por debajo de los apoyos), y la cimentación. 
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Los elementos de la superestructura son:  
 Vigas longitudinales 
 Vigas transversales 
 Losa 
Los elementos de la subestructura son: 
 Apoyos 
 Columnas 
 Estribos 
La cimentación de un puente depende del tipo de suelo, las condiciones sísmicas 
de la zona, y las cargas a las cuales va a ser sometida la estructura. Esta puede 
ser una simple zapata, hasta pilotes y caissons para las estructuras con mayores 
solicitaciones.  
Adicionalmente están los siguientes componentes, que son elementos más 
específicos, y su utilización depende del tipo de puente a emplear.6 
Bastión: Parte de la subestructura que sirve de apoyo al extremo de todo un 
tramo en un puente. Sirve además de muro de retención al relleno que se 
encuentra en la parte trasera. 
Ménsula: Su función es absorber las cargas aplicadas por los vehículos para que 
estas no vayan directamente a los bastiones. 
Relleno: material colocado contiguo a un bastión, pila, muro de retención u otra 
estructura para sustituir el material removido en la excavación. 
Asiento: Parte superior de un bastión sobre el cual se apoya el extremo de un 
tramo de la superestructura. En pilas, el asentamiento sirve de apoyo a los 
extremos de dos tramos diferentes. 
Losa de acceso: Funciona como parte de la superficie de rodamiento del acceso 
y se encuentra apoyada en una parte del cabezal del bastión llamada ménsula. 
Luz de entre bastiones: Distancia media entre las paredes internas de los 
bastiones o arco, mediada a lo largo de la línea centro de la carretera. En caso de 
un puente de varios tramos la luz total es la suma de las distancias entre las 
paredes de los bastiones o pilas. 
Tramo: sección de un puente apoyada entre dos bastiones, dos pilas o un bastión 
y una pila. 
                                            
 
6
 ANEXO G: DEFINICIÓN Y COMPONENTES DE LOS PUENTES, PROGRAMA DE INGENIERÍA 
SÍSMICA, LANAMME, U. C.R. {En línea} disponible (http://www.cne.go.cr/CEDO-CRID/CEDO-
CRID%20v2.0/CEDO/pdf/spa/doc12131/doc12131-14.pdf). 
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Luz de centro a centro de asientos: Longitud total del piso tomada a lo largo de 
la línea centro de la carretera. En el caso de puentes de varios tramos esta 
dimensión ha sido tomada entre los extremos de los tramos exteriores. 
Distancia libre bajo la estructura hasta el nivel del agua: Distancia entre la 
parte más baja de la superestructura y el nivel actual de agua.  
Cuerda: conjunto de miembros superiores (cuerda superior) e inferior (cuerda 
inferior) que se extiende a lo largo de la longitud total del puente y que soportan 
las fuerzas de tensión y compresión además la parte interna resiste a momentos. 
Contraviento: Sistema compuesto por miembros a tracción o compresión, o una 
combinación de estos cuya finalidad es la de dar rigidez a la estructura. 
Viga Transversal: miembros largos ya sea de madera, acero o concreto 
colocados generalmente perpendicular a los largueros y conectados a las vigas 
principales o armadura de un tramo de un puente. Incluye vigas intermedias y 
vigas de piso de los extremos del puente. 
Tablero de puente: aquella porción de un puente cuya función es la soportar 
directamente el tráfico de vehículos y peatones. El tablero puede ser una losa de 
concreto reforzado, un piso de madera o una plancha de acero. Además es el 
distribuidor de la carga al sistema de vigas y largueros. 
Superficie de rodamiento: capa superior que forma parte del pavimento y que 
soporta directamente la circulación.  
Apoyo fijo: Las placas pedestales u otros aparatos diseñados para recibir y 
trasmitir a la subestructura o a otro miembro soportante el esfuerzo de la reacción 
de una viga, losa, larguero, armadura, arco u otro tipo de pieza de la 
superestructura. 
Apoyo de expansión: Dispositivo o ensamble diseñado para transmitir reacciones 
de un miembro de la estructura a otro y permitir el movimiento longitudinal, como 
resultado de cargas de temperatura y cargas superpuestas sin trasmitir fuerzas 
horizontales a la subestructura.  
Gozne: Unión construida con un pin, segmento de cilindro, cemento esférico u 
otro aparato que permite movimiento por rotación. 
Viga de piso: Es aquella viga localizada transversalmente al alineamiento general 
del puente y que tiene sus extremos colocado bajo las armaduras de la 
superestructura. También se llaman vigas finales de puente cuando se encuentran 
en el extremo de este. 
Viga principal: Miembro a flexión, se le considera como pieza principal de soporte 
de la estructura que usualmente recibe las cargas de las vigas de piso o largueros. 
Placa de unión: placa utilizada para empalmar vigas. Se usa tanto en el alma 
como en las alas. 
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Juntas de expansión: consiste en cierto tipo de dispositivos que permiten 
pequeños movimientos de la superestructura (cambio de temperatura, paso de 
vehículos) sin que produzcan daños en el puente. 
Marcos rígidos: Un marco rígido es aquella estructura en la que la 
superestructura trabaja en forma integral con la subestructura, y la estructura de 
soporte es lo suficientemente rígida para disminuir apreciablemente los momentos 
flectores en el centro de la luz.    
 
Imagen 3. Componentes de un puente 
 
Fuente: Seminario Internacional de análisis, diseño, y construcción de Puentes y Túneles. Universidad Libre 
Seccional Pereira, 2015. 
 
2.2.6. TIPOS Y CLASIFICACION 
 
Los puentes se categorizan mediante diferentes criterios, dependiendo de los 
materiales con los que fue construido, su función, su resistencia a las cargas, su 
estructuración, configuración, y si consta o no de tecnología sismo-resistente. A 
continuación se explica cada tipo de clasificación y se ilustra un ejemplo de cada 
uno. 
 
2.2.7. MATERIALES  
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El puente se puede construir de cualquier material que resista las cargas a las 
cuales va a ser sometido, pero en el campo de la Ingeniería Civil se estandarizan 
los materiales empleados, optando por usar materiales cuya mecánica es 
predecible y bien conocida, como el concreto, el acero, la madera, mampostería, o 
una combinación de estos.  
Los puentes construidos en concreto, u hormigón, son los más comunes en la 
región andina debido a su facilidad de acoplarse a cualquier geometría que sea 
requerida, y al alto costo del acero en la región. El concreto con el que se lleva a 
cabo la construcción puede ser reforzado, presforzado, o postensado. En la 
siguiente figura se puede observar un puente peatonal construido en hormigón 
armado en la ciudad de Madrid, España. 
 
Imagen 4. Avenida del Mediterráneo-Puente de los Tres Ojos, Madrid 
 
                             Fuente: www.espormadrid.es. 
 
El acero es el segundo material más empleado para la construcción de puentes en 
el país, debido a que los elementos estructurales tienen que ser importados de 
países vecinos, puesto a que en Colombia no existe una industria fundidora de 
hierro que logre cumplir las necesidades estructurales de los puentes en este 
material. A continuación se observa el puente de la bahía de Sídney, Australia, 
construido en acero e inaugurado en 1932. 
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Imagen 5. Puente de la bahía de Sidney. 
 
                                       Fuente: sydney.visitorsbeaureau.con.au. 
 
La utilización de la madera como elemento estructural de los puentes se ve 
limitada a aquellos con una dimensiones reducidas, puesto a que este es un 
material que no logra alcanzar las resistencias del hormigón o el acero, tanto a 
flexión  como a compresión. La madera se utiliza principalmente en puentes 
peatonales o aquellos con solicitaciones mínimas. El material más empleado en la 
construcción de puentes de madera es la guadua, gracias a su alta resistencia 
respecto a otras maderas, y su disponibilidad en la región. El puente peatonal 
ubicado en la Universidad Tocológica de Pereira es un gran ejemplo de un puente 
de madera. 
 
Imagen 6. “El Guaducto” Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
              Fuente: blog.utp.edu.co 
La mampostería ha sido un material primordial para la construcción de puentes a 
lo largo de la civilización, debido a su alta resistencia a la compresión, pero este 
ha sido desplazado en los últimos siglos por el hormigón y el concreto. Puesto a 
que la mampostería se utiliza para resistir solicitaciones de compresión 
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únicamente, todos los puentes construidos con este material son diseñados en 
arco, u alguna otra geometría que permita que  la distribución de cargas sea 
únicamente a compresión. En tiempos antiguos se utilizaba este material para la 
construcción como se evidencia en el acueducto de Segovia, e cual sigue de pie 
después de 18 siglos de ser construido. 
 
Imagen 7. Acueducto de Segovia 
 
    Fuente: Spain.info. 
 
En la actualidad, los puentes de construcción compuesta son principalmente 
elaborados en un conjunto de concreto y acero, siendo el concreto el elemento 
que resiste las cargas de compresión, y el acero a tensión y flexión. La madera y 
la mampostería son utilizadas para puentes de  pequeña escala. En la ciudad de 
Pereira se encuentra ubicado uno de los más grande logros de infraestructura vial 
de la región, el viaducto Cesar Gaviria Trujillo, un puente atirantado de 440 metros 
de longitud y 26 metros de ancho que se convirtió en un símbolo de las ciudades 
de Pereira Y Dosquebradas, las cuales el viaducto une. 
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Imagen 8. Viaducto Cesar Gaviria Trujillo. 
 
                          Fuente: pereiravirtual.com 
 
 
2.2.8. FUNCION. 
Los puentes según su función y el uso que se les dé se clasifican en puentes 
peatonales, vehiculares, ferroviarios, instalaciones (ductos, cables, etc.) y mixtos. 
Los puentes peatonales permiten el paso de los peatones sobre vías de tráfico 
substancial, ríos, o quebradas. Estos puentes se pueden construir en diferentes 
tipos de materiales.  
Imagen 9. Puente peatonal Ciudad de Medellín. 
 
                                   Fuente: http://www.lafm.com.co/. 
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Imagen 10.Puente propuesto por el arquitecto Laurent Saint-Val. 
 
                      Fuente: http://www.arqhys.com/. 
 
Imagen 11. Puente peatonal Ciudad del Carmen. 
 
                                          Fuente: http://www.worldtravelserver.com/ 
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Imagen 12. Puente peatonal de Arganzuela, Madrid. 
 
                                Fuente: blogdeldiseno.com. 
 
Los puentes vehiculares son aquellos que permiten agilizar la movilidad vial, 
mejorar la circulación en sectores muy concurridos. Los diseños varían de acuerdo 
a su función y la naturaleza del terreno. 
 
Imagen 13.  Puente vehicular Municipio de Nezahualcóyotl, México. 
 
                                   Fuente: wordpress.com. 
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Imagen 14. Puente vehicular municipio de Zipaquirá, Colombia.  
 
                                          Fuente: Zipaquira-cundinamarca.gov.co 
 
Los puentes ferroviarios son principalmente de acero, y se utilizan para facilitar la 
movilización de trenes de carga o de pasajeros. 
 
Imagen 15. Puente ferroviario México-Estados Unidos. 
 
                                          Fuente: fuerza.com.mx 
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Imagen 16. Forth bridge. Edimburgo, Escocia. 
 
                                          Fuente: foroamistad.org 
 
2.2.9. RESISTENCIA DE CARGAS.      
Los puentes según la resistencia de carga se clasifican en de tensión, compresión 
y tensión/compresión.7 
 
Tensión: La fuerza de compresión es la resultante de las tensiones o presiones 
que existe dentro de un sólido deformable o medio continuo, caracterizada porque 
tiende a una reducción de volumen o un acortamiento en determinada dirección8. 
Estos lo componen puentes: suspendidos y atirantados.  
 
Compresión: La Compresión es una fuerza que actúa para comprimir o acortar los 
cuerpos en la que actúa, Los puentes en arco trabajan a compresión y los 
atirantados tienen la función de trabajar unos tramos a tensión y otros a 
compresión. 
 
2.2.10. ESTRUCTURACION 
 Vigas- consisten en varios de estos órganos, los cuales van colocados 
paralelamente unos a otros cubren la distancia entre estribos o pilas y 
apoyan el tablero. 
 Puentes continuos- puentes cuyas vigas pueden salvar 
ininterrumpidamente varios tramos. Se modela siempre cuando la 
estructura es simétrica. 
                                            
 
7
 SEMINARIO INTERNACIONAL DE ANÁLISIS, DISEÑO, Y CONSTRUCCIÓN DE PUENTES Y 
TÚNELES. SÁNCHEZ, Fernando. Universidad libre seccional Pereira. Colombia. 2015. 
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 Puentes de arcos- es aquel cuyos apoyos están situados en los extremos 
de la luz a salvar, entre los cuales se dispone una estructura en forma de 
arco con la que se transmiten las cargas. Estos trabajan transfiriendo las 
cargas hacia los apoyos mediante la compresión del arco. 
 
Imagen 17. Fuente: Puente de las Corrientes (Pontevedra). 
 
                                 Fuente: http://pelandintecno.blogspot.com. 
 
 Puentes cantiléver- tienen especial aplicación en tramos muy largos. 
Reciben su nombre de los brazos en voladizo, o cantiléver, que se 
proyectan desde las pilas. 
 
Imagen 18. Forth Bridge (Edimburgo, Escocia). 
 
                                 Fuente: http://pelandintecno.blogspot.com. 
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 Puentes colgantes- su tablero se sujeta mediante cables de la estructura a 
la que van sujeta. Tiene una catenaria formada por numerosos cables de 
acero que suspende el tablero del puente mediante tirantes verticales. 
 
 Puentes atirantados- puente en el cual el tablero está suspendido de uno 
o varios pilones centrales mediante cables de acero. Trabajan 
principalmente a tracción. Este sistema de puente es utilizado en el 
viaducto Cesar Gaviria Trujillo, el cual une las ciudades de Pereira y 
Dosquebradas del departamento de Risaralda. 
 
 
2.2.11. CONFIGURACION. 
La configuración del puente puede diseñarse de manera tal que optimice su 
función, presupuesto, o factibilidad al momento de construcción y vida útil. Los 
más sencillos y empleados son los puentes rectos, gracias a su sencillez para 
diseñarse y construirse. Un puente recto es aquel que no cuenta con curvas 
horizontales ni verticales, es decir, visto en planta y en perfil es totalmente recto. 
 
Imagen 19. Puente Garcia Morato. 
 
                                          Fuente:  http://ventanasalpensamiento.blogspot.com. 
 
En parte debido a su sencillez, los puente rectos no logran suplir todas las 
necesidades viales que surgen en terrenos mas diversos, por lo que es necesario 
la implementacion de otros tipos de puente mas complejo, como por ejemplo el 
puente Helicoidal en el departamento. Este viene siendo un puente curvo que 
logra unir dos puntos con una gran diferencia de elevacion al aumentar la distancia 
horizontal recorrida entre los puntos. 
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Imagen 20. Puente Helicoidal Santa Rosa de Cabal, Risaralda. 
 
                    Fuente: radiosantafe.com 
 
 
Cuando no es posible que el puente cruce sobre una vía existente de manera 
perpendicular, o cualquier otra situación en la cual no se pueden situar los apoyos 
de la misma manera, es necesario colocar las vigas transversales de una manera 
oblicua respecto al eje del puente, es decir a un ángulo diferente a 90 grados. A 
esta configuración de puente se le llama esviajado, y es empleado principalmente 
como en el ejemplo anterior, cuando este tiene que cruzar una vía existente y se 
debe respetar la calzada de esta. 
Imagen 21. Fuente: puente con apoyo esviajado. 
 
                                             Fuente: http://www.indaengineers.com. 
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Cuando se emplean dos o más materiales para la construcción de un puente, este 
se denomina puente mixto. En la actualidad los dos materiales más utilizados para 
este tipo de configuración son el hormigón y el acero, de tal manera que estos se 
colaboren y se complementen uno al otro, no mezclado como es el caso en el 
hormigón armado. 
 
2.2.12. TECNOLOGIA SISMO-RESISTENTE9 
Según la teoría sismo resistente pueden ser convencionales o con algún 
mecanismo de control sísmico. 
 
Los puentes convencionales son aquellos en los cuales la energía aportada por el 
sismo es transferida de los elementos que soportan las cargas directamente, luego 
a las vigas, estribos, columnas, cimentaciones, y finalmente por el propio suelo. 
Aquellos con tecnología sismo resistente disponen de elementos adicionales para 
la disipación de la energía sísmica, y pueden ser de control pasivo, activo, semi-
activo, o hibrido. 
 
 Control pasivo: Un sistema de control pasivo no requiere una fuente 
externa de potencia. Los dispositivos de control pasivo producen fuerzas en 
respuesta al movimiento de la estructura. La energía total en un sistema 
estructural controlado pasivamente, incluyendo los dispositivos pasivos, no 
aumenta por dichos dispositivos. 
 
 Control activo: Un sistema de control activo requiere de una fuente 
externa de potencia para alimentar los actuadores que aplican fuerzas a la 
estructura. Estas fuerzas pueden ser usadas tanto para suministrar como 
para disipar energía en la estructura. En un sistema de control activo con 
retroalimentación, las señales enviadas a los actuadores de control son 
función de las respuestas (normalmente movimientos) de la estructura, 
medidas con sensores físicos. 
 
 Control semiactivo: Los sistemas de control semiactivo son una clase de 
sistemas de control activo para los que la energía externa requerida es de 
menor orden de magnitud que para los sistemas convencionales. 
Normalmente los dispositivos de control semiactivo no suministran energía 
mecánica al sistema estructural (incluyendo estructura y actuadores) y, por 
                                            
 
9
 SISTEMAS DE CONTROL PARA LA PROTECCIÓN DE ESTRUCTURAS CIVILES SOMETIDAS 
A CARGAS DINÁMICAS. GÓMEZ, Daniel. MARULANDA, Johannio. THOMSON, Peter. 
Universidad Del Valle. 2007 
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lo tanto, se garantiza la estabilidad tipo entrada-acotada salida-acotada 
(BIBO). Estos dispositivos frecuentemente son considerados como 
dispositivos pasivos controlables. 
 
 
 Control híbrido: Los sistemas de control híbrido son sistemas que 
emplean una combinación de sistemas pasivos y activos. Por ejemplo, una 
estructura acondicionada con amortiguadores visco elásticos y un 
amortiguador activo de masa en la parte superior del edificio; o una 
estructura aislada en la base con actuadores controlados activamente para 
mejorar su comportamiento.10 
  
                                            
 
10
 Sistemas de control para la protección de estructuras civiles sometidas a cargas dinámicas. 
Daniel Gómez, Johannio Marulanda, Peter Thomson. Universidad Del Valle. 2007 
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3. DISEÑO 
3.1. ESTUDIOS PRELIMINARES11 
 
En la realización de cualquier obra de ingeniería es necesario seguir cierto tipo de 
lineamientos anteriores a la construcción del mismo, que permitan tener un 
correcto desarrollo y proyección de la obra en cuestión. Inicialmente hay que 
realizar una serie de estudios que determinen las diferentes variables a tener en 
cuenta para la realización del diseño, parámetros que podrían ser definitivos a la 
hora de escoger los materiales, el tipo de estructura y los costos más apropiados 
para la correcta ejecución y puesta en funcionamiento de dicha estructura.  
Se mostraran algunos estudios a realizar para la proyección y construcción de un 
puente aunque cabe anotar que hay cierta similitud en los estudios que se realizan 
para cualquier otro tipo de obra civil. 
 
3.1.1. Ingeniería de tránsito y transporte 
Se basa en la obtención de datos sobre el cruce de vehículos en un punto 
determinado en relación a un tiempo dado los cuales servirán para la 
determinación de los volúmenes de tránsito, la velocidad de diseño, el tipo de 
vehículos que suelen usar el tramo vial entre otros.  
  
3.1.2. Estudio topográfico y proyecto geométrico 
Se realiza un levantamiento planimétrico y altimétrico completo de la zona en la 
cual se realizará el proyecto para posteriormente desarrollar el diseño y 
proyección del puente en el terreno lo cual permitirá la obtención de datos 
relacionados con el movimiento de tierras, la ubicación del puente, etc. 
 
3.1.3. Estudio geológico/geotécnico 
Es un conjunto de actividades que permite tras una excavación, obtención y 
posterior análisis de muestras de suelo conocer la naturaleza y propiedades de un 
terreno determinado, tales como el tipo de suelo, la capacidad portante, la 
estratificación, etc.  
                                            
 
11
 SEMINARIO INTERNACIONAL DE ANÁLISIS, DISEÑO, Y CONSTRUCCIÓN DE PUENTES Y 
TÚNELES. SÁNCHEZ, Fernando. Universidad libre seccional Pereira. Colombia. 2015. 
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3.1.4. Diseño de terracerías/pavimentos:  
Comprende el diseño de la estructura de pavimento a implementar en el puente, el 
tipo de capa de rodadura a usar, y la complementación de taludes con terrazas en 
los casos que sean necesarias para el correcto funcionamiento de los mismos.  
 
3.1.5. Diseño arquitectónico:  
Comprende el diseño y selección del tipo de puente a utilizar, la apariencia general 
que tendrá, así como el diseño del entorno y la compatibilidad con estructuras 
adyacentes al mismo para una correcta optimización del espacio. 
 
3.1.6. Diseño estructural:  
Se refiere al diseño de la estructura del puente como tal en concordancia con el 
diseño arquitectónico realizado, se diseña la estructura más adecuada para el tipo 
de puente en cumplimiento con las normas vigentes y q satisfaga las necesidades 
del mismo. 
 
3.1.7. Diseño instalaciones y obras diversas:  
Este diseño se refiere a las obras complementarias, instalaciones hidráulicas y 
eléctricas, barandas, barreras entre otros que requiera el puente o que se hayan 
acordado en los diseños arquitectónicos del mismo. 
 
3.1.8. Estudios de impacto ambiental y social:  
Es un método para la toma de decisiones referentes a la parte ambiental en un 
proyecto que implique un cambio en la organización del medio y que requiera de 
una licencia o permiso ambiental, y con el cual se pueden mitigar y controlar los 
efectos negativos que produzca la realización de la obra.  
 
3.1.9. Estudios financieros y de operación:  
Principalmente está dirigido a la parte económica del proyecto, su financiación, 
estimación inicial del costo de la obra, la recuperación de la inversión si es el caso 
y el análisis de la viabilidad del proyecto. 
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Para efectos académicos, se realizara el diseño estructural de un puente en una 
vía terciaria  que une el municipio de Guatica con el corregimiento de Santa Ana, 
ambos ubicados en el departamento de Risaralda. Se establece una velocidad 
máxima de 30Km/h, un ancho de calzada de 6m, andenes de 1m de ancho en 
cada lado, y un vehículo de diseño de 5 toneladas según  el manual de Diseño 
Geométrico de Carreteras de INVIAS. 
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4. LOCALIZACION 
El Municipio de Guática se encuentra ubicado al Noroccidente del departamento 
de Risaralda. Limita al Norte con el Municipio de Riosucio Caldas, al Oriente con el 
municipio de Quinchía Risaralda, al Sur con el municipio de Belén de Umbría 
Risaralda y Anserma Caldas, y al Occidente con el municipio de Mistrató. Su 
distancia con la capital corresponde a noventa y tres (93) Kilómetros. 
El Municipio presenta como divisiones políticas – administrativas tradicionales, el 
sector urbano, determinado por el perímetro respectivo y el sector rural, el cual 
está conformado por tres corregimientos: San Clemente, Santa Ana y Travesías, 
así como 45 veredas, de las cuales 18 tienen jurisdicción en la cabecera 
municipal, 12 en el Corregimiento de San Clemente, 9 en el corregimiento de 
Santa Ana, y 6 en el corregimiento de Travesías.  Cuenta con dos (2) centro 
poblados, como son Milán, y Ospirma.  En el Municipio se encuentra el Cabildo 
Indígena Embera Chamí del cual hacen parte dieciocho (18) veredas. 
La población según censo 2005 es de 15.102 habitantes, de los cuales el 24.13% 
(3.644) se encuentra localizada en su zona urbana, contando con un 75.87% 
(11.458) en su zona rural, comprendiendo el 1.76% de la población total del 
departamento.  De los cuales 7.744  son hombres y 7.358 mujeres. 
La estructura a diseñar se encuentra ubicada en la vereda Ospirma de este 
municipio. 
Imagen 22. Localización del puente. 
 
                                         Fuente: Google Earth. 
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5. DISEÑO ARQUITECTONICO 
Teniendo en cuenta las dimensiones establecidas previamente, se procede a 
realizar el diseño arquitectónico del puente. 
 
Imagen 23. Vista en planta. 
 
    Fuente: Propia. 
 
 
Imagen 24. Vista perfil. 
 
Fuente: Propia. 
 
Este esquema básico de dimensionamiento puede ser utilizado para cualquier 
puente en vía terciaria, gracias a que su ancho de carril y numero de calzadas va 
a ser igual para cualquier localización. Los espesores de losa y dimensiones de 
vigas pueden ser estándar hasta cierta luz, es necesario comprobar su 
comportamiento en el software y cerciorarse que no vayan a estar sub-
dimensionadas. Salvo a situaciones de topografía extrema, condiciones de suelo 
demasiado desfavorables, o cualquier otra situación extraordinaria, se puede 
29 
 
utilizar este modelo ajustado a las dimensiones necesarias. Cualquier modificación 
realizada queda a criterio del diseñador. 
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6. DISEÑO DE PUENTE SOFTWARE STAAD. 
STAAD Pro V8i es un software para el análisis estructural en 3D, análisis estático, 
dinámico de estructuras de concreto, acero, aluminio, madera, en puentes, 
edificios, torres, estadios, etc. 
En este caso se utiliza para el diseño de un  puente para una vía terciaria. 
A continuación se muestra la pantalla inicial del programa, inicialmente se debe 
crear el proyecto y se cambia las unidades. 
Imagen 25. Pantalla inicial del STAAD. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
 
Seguido a esto se introducen los nodos, desde el editor, se pueden hacer cambios 
en el momento que se requiera. 
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Imagen 26. Introducción de nodos. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Después de haber introducido las coordenadas se muestra a continuación como 
quedan los nodos. 
 
Imagen 27. Visualización de nodos. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Para crear los miembros de viga se va al menú de cascada “Geometry” 
(geometría), seguido “Add beam” (adicionar viga) y en “Add Beam from Point to 
Point” (adicionar viga de punto a punto) como se muestra en la ilustración. 
 
Imagen 28. Creación de miembros viga. 
 
       Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
En la siguiente ilustración se muestran dibujados los miembros de viga.  
Imagen 29. Visualización de miembros viga. 
 
           Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Para la definición de los materiales se va  al menú de cascada “commands” 
(comandos), enseguida en “Member Property” (propiedades de los miembros) y en 
Prismatic (prismático), como se muestra en la ilustración siguiente. 
Imagen 30. Introduccion de propiedades de los miembros. 
 
       Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Para la asignación de las vigas longitudinales y transversales se utiliza el menú 
Geometry, Memeber Properties.  Luego en la ventana que aparece en modeling  
en la parte de section (sección) se digita la sección de la viga, debe quedar 
activada la gaveta de “Highlight Assigned Geometry” (resaltar geometría asignada) 
y también “Use Cursor to Assign”. (Usar el cursor para asignar), como se muestra 
a continuación.  
Imagen 31. Vigas longitudinales y transversales. 
 
                           Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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A continuación se asignan las propiedades de las losas, para ello se va al menú 
de cascada Geometry  (geometría), luego en “Add Plate” (agregar placa) y en Set 
New Plate Attributes (configurar atributos de la placa). 
Imagen 32. Asignación de las propiedades de la losa. 
 
       Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
En la siguiente ilustración se muestra las propiedades de la losa que se definió en 
concreto de 20 cm de espesor.  
Imagen 33. Dimensionamiento de losa. 
 
           Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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En esta ilustración se muestra como queda la losa después de haber hecho todas 
las designaciones necesarias.  
Imagen 34. Visualización de losa. 
 
     Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
Seguido a esto se asignan los apoyos, en el menú de cascada “Commands” 
(comandos), “Support Specifications” (especificaciones de los apoyos) 
Imagen 35. Menú  de los apoyos. 
 
       Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Después de seleccionar el tipo de apoyo en el paso anterior, aparece la siguiente 
ventana (ilustración 12), en la cual se puede editar el tipo de apoyo. 
Imagen 36. Propiedades  de los apoyos. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
Para la definición de los apoyos se hace clic en “ADD” (agregar), y  se escoge el 
apoyo que se requiere y en la gaveta que se despliega en la parte inferior se deja 
activada la casilla de “Assign To Selected Nodes” (asignar a los nodos 
seleccionados).  
Imagen 37. Asignación de apoyos. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Para la definición de las cargas se va al menú de cascada “Commands”  
(comandos), luego en “loading” y en “Primary Load”. Como se muestra en la 
siguiente ilustración.  
Imagen 38. Menú de cargas. 
 
                            Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Se asignan las cargas muertas, vivas y sísmicas, entonces se va a la ventana que 
aparece, se selecciona el tipo de carga que se va a adicionar. 
Imagen 39. Definición de casos de carga. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Se asigna la carga muerta por peso propio, para ello se dirige a “ADD”, se 
despliega la ventana “Add New: Load Items”, al lado izquierdo se da clic en “self 
weight Y en el lado derecho se activa la casilla “Y” y se hace clic en “Add” 
(ilustración 16).  
Imagen 40. Asignación de peso propio. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Para adicionar las cargas muertas de andenes y losa, se hace clic en “área load”, 
y se despliega la venta de “Edit” y se digitan las cargas, y se deja activa la casilla 
GY para que tome todas las cargas en el sentido de la gravedad.  
Imagen 41. Carga muerta andenes (2400kg/m3*0.2m*1m*1m=480kg/m2). 
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                         Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio 
Para definir la carga sísmica se debe acceder al menú de cascada “Commands”, 
luego “Loading”, “Definitions”, “Seismic Load” y por último en “Colombian” como se 
muestra en la ilustración No. 18. 
Imagen 42. Definición de código de diseño para carga simica. 
 
       Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
De esta manera, el programa realiza las combinaciones de cargas pertinentes al 
código de diseño que se seleccionó. 
Se define el vehículo de diseño, para tal fin se debe ir a la ventana de cargas 
(LOAD & DEFINITION), luego se da clic en “Vehicle Definitions”.  
Imagen 43. Menú de definición de cargas. 
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Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
Se escoge el vehículo que para este caso el H15 por ser el más pequeño de la 
Norma AASTHO y que será el más indicado para el tipo de vías terciarias.  
Imagen 44. Definición de vehículo de diseño. 
 
                                  Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Entonces se procede al menú de cascada “Commands”, “Loading”, y en “Moving 
Load Generation”,   como se muestra en la ilustración No. 21. Se selecciona la 
carga ya establecida (1) como se muestra en la  ilustración No. 22. Se establece 
los parámetros de la carga del vehículo (ilustración 23) y por último en la 
ilustración No. 24 se visualiza el vehículo de diseño. 
Imagen 45. Menú de carga en movimiento. 
 
                           Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Imagen 46. Definición de carga predefinida. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Imagen 47. Menú de posición e incremento de carga. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Imagen 48. Visualización de vehículo de diseño. 
 
      Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
En la ilustración No. 25, se muestra como se realiza un Offset (desfase) a las 
vigas longitudinales y transversales, por lo tanto se va al menú de cascada 
“Commands”, “Member Specifications” y luego en “Offset”. Entonces de esta forma 
la losa queda apoyada sobre las vigas longitudinales y estas sobre las 
transversales. 
Imagen 49. Menú de desfase de miembros. 
 
        Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio 
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Imagen 50. Render 3d de la estructura. 
 
           Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
Después de haber definido todos los parámetros anteriores se procede a realizar 
el análisis del modelo para confirmar que todo se haya modelado correctamente y 
así poder obtener los resultados de cortante y momento. Para ello se va al menú 
de cascada “Analyze” y luego en “Run Analysis” (ilustración 27). 
Imagen 51. Menú de análisis. 
 
      Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Después de realizar el análisis exitosamente se hace clic en la estaña de 
“postprocessing”, en la cual se pueden revisar los resultados del análisis. 
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En la ilustración No. 28 y No.29, se pueden observar las tablas de las resultantes 
en los apoyos, chequeo de estática, entre otras. 
Imagen 52. Tablas de resultantes. 
 
               Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
Imagen 53. Tabla de chequeo de estática. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
Mediante la barra de herramientas se visualizan las fuerzas cortantes, momentos, 
fueras de torsión y desplazamiento de los elementos. 
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Imagen 54. Barra de herramientas para visualización de esfuerzos. 
 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio 
 
 
 
Imagen 55. Esfuerzos por cortante. 
 
. 
            Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
 
Imagen 56. Momentos alrededor del eje z 
 
 
                  Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Imagen 57. Deformación (exagerada para una mejor visualización). 
 
 
          Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
 
Haciendo click en el icono de “Symbol and Labels” (símbolos y etiquetas) surge la 
ventana “Diagrams” (diagramas) en la cual se pueden observar los esfuerzos de la 
estructura haciendo clic en la pestaña de “Plate stress countour” (contorno de 
esfuerzos de las placas) (ilustraciones 34, 35 y 36). 
 
Imagen 58. Icono de símbolos y etiquetas. 
 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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Imagen 59. Pestaña de esfuerzos en las placas. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
 
Imagen 60. Visualización de los esfuerzos. 
 
Fuente .Tomado del programa STAAD PRO V8i. Ejemplo propio. 
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7. CONCLUSIONES 
 
El trabajo se ha realizado con el fin de obtener una base de diseño de un puente 
tipo para una vía terciaria, recopilando información y realizando una guía con la 
cual cualquier profesional en el área ingenieril pueda documentarse y tomarlo 
como base para realizar su trabajo.  
Se complementa con un ejemplo completo paso a paso en el cual se utiliza el 
software STADD PRO V8i para hacer el diseño, modelado y posterior cálculo de la 
estructura. 
El software STADD PRO V8i es una excelente herramienta para realizar el cálculo 
y diseño de  estructuras aplicado en este caso para el diseño de puentes, sin 
importar que tipo de material se utilice, o los diferentes tipos de carga, tamaño, y 
forma. 
En su última versión el programa cuenta con una base d datos muy completa la 
cual permite trabajar de acuerdo a las normas de los diferentes países, como por 
ejemplo AASHTO, ACI, NSR-10, Mexicanas etc., facilitando la labor 
independientemente en  donde  se está diseñando. 
Su aplicabilidad para este caso se emplea en el diseño simple de un puente el 
cual con unas pequeñas modificaciones en sus apoyos y dimensiones fácilmente 
puede ajustarse a cualquier tipo de vía terciaria, como en el ejemplo mostrado en 
esta guía hasta estructuras con diferentes  tipos de cargas  y de mayores 
longitudes. 
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